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VARIAÇÃO NA QUALIDADE DE FOLHAS DE GUAPIRA GRACILIFLORA 
(NYCTAGINACEAE) AO LONGO DO SEU DESENVOLVIMENTO E EFEITO 
NA HERBIVORIA. 
Diogo Victor Alves de Oliveira1 
Flavia Nogueira de Sá2 
Resumo 
Para as plantas, perder tecido vegetal tem conseqüências sérias no seu desenvolvimento. 
Como respostas, esses organismos desenvolveram uma série de estratégias defensivas 
de natureza física (dureza foliar, presença de tricomas, entre outras), química (presença 
de metabólitos secundários e quantidade de água) e biológica (associação com formigas 
e outros insetos por exemplo) contra a herbivoria. Este estudo tem por objetivo verificar 
se existe alguma variação defensiva em folhas de Guapira graciliflora ao longo de seu 
desenvolvimento, avaliando os aspectos físicos (como dureza, área foliar, massa 
especifica e conteúdo de água), composição química (presença de metabolitos 
secundários) herbivoria em campo e a palatabilidade com insetos generalistas. As folhas 
maduras apresentaram mais estratégias defensivas do que as folhas novas, tais como 
presença de vários tipos de tanino, alcalóides, fenóis e flavonóides, alem de apresentar 
dureza foliar cerca de 19 vezes maior que as folhas novas. 
Palavras-chave: Nyctaginaceae, metabolitos secundários, herbivoria, cerrado.   
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 1. INTRODUÇÃO 
 As plantas surgiram no registro fóssil ao longo do devoniano, sendo que no 
devoniano superior e carbonífero, já era possível encontrar evidências de plantas o com 
porte das árvores atuais. Nessa mesma era, o carbonífero, houve o surgimento e 
diversificação das várias ordens de insetos (Schoonhoven et al. 1998). Atualmente, os 
insetos integram aproximadamente 57% das espécies viventes. Dessas, quase metade é 
herbívora (Strong et al. 1984). 
Para as plantas, perder tecido vegetal pode ter conseqüências sérias no seu 
desenvolvimento. Para isso as plantas desenvolveram inúmeros mecanismos de defesa 
contra os herbívoros (Edwards e Wratten 1980).  Exemplos comuns são as defesas 
químicas, como a produção de metabólitos secundários, que podem, entre outros efeitos, 
diminuir a palatabilidade e a digestibilidade das folhas para os herbívoros, reduzir a 
produção de hormônios que inibem ou aceleram o desenvolvimento de uma larva 
(Coley e Barone 1996). Plantas também podem apresentar defesas físicas ou mecânicas 
como dureza ou presença de tricomas das folhas (Coley et al. 2006). Ou podem se 
defender através de outros organismos, como por exemplo, formigas que recebem 
algum recurso das plantas e acabam protegendo as mesmas contra os herbívoros (Dáttilo 
et al. 2009). 
O metabolismo de um organismo é o conjunto de reações químicas que ocorrem 
no interior das células. No caso das células vegetais, o metabolismo costuma ser 
dividido em primário e secundário. Metabolismo primário compreende as reações 
envolvidas em vias metabólicas essenciais para a manutenção da vida vegetal, tais como 
a fotossíntese, a respiração, o transporte de solutos (Raven 1999). Por isso estão 
distribuídos em todos órgãos vegetais. Esse é o caso das reações produtoras de 
aminoácidos, nucleotídeos, lipídios, carboidratos e clorofila. 
O metabolismo secundário, por outro lado, origina compostos que não possuem 
uma distribuição universal, pois não são necessários para todas as plantas por não 
influenciarem diretamente no seu crescimento e desenvolvimento. Apesar disso, esses 
compostos têm grande importância ecológica, protegendo a planta de agentes abióticos, 
como estresse hídrico, baixas temperaturas, incidência de UV, ou contra ataque 
biológico, tais como herbívoros, agentes patológicos, competição interespecífica (Raven 
1999, Di Stasi 1996). Dentre os diversos compostos secundários podem-se citar as 
principais classes de compostos químicos: os fenóis, , terpenos e alcalóides.   
Fenol é quimicamente todo composto que possui pelo menos um anel aromático 
contendo um grupo hidroxila (-OH) no lugar de algum hidrogênio da cadeia (Lehninger 
et al. 2005). Destacam-se os flavonóides, taninos, ligninas, ácido caféico e o ácido 
ferúlico (Raven 1999). Podem desempenhar diversas funções nas plantas, os 
flavonóides são aos compostos fenólicos responsáveis pela a criação de odores e de 
sabor em diversas plantas, atraindo muitas vezes polinizadores e dispersores de semente 
em potencial. Também participam da proteção da planta contra a radiação UV e contra 
patógenos diversos; Entre as diversas classes de flavonóides podemos destacar os 
isoflavonóides ou fitoalexinas, por sua ação inseticida e antipatogênica (Taiz e Zeiger 
2004). Os taninos são compostos fenólicos solúveis em água, são responsáveis pela 
adstringência de muitos frutos. Taninos são defesas contra pragas, pois eles se ligam a 
proteínas digestivas dos insetos (Taiz e Zeiger 2004).  
Terpeno é todo composto formado por polímeros de Isopreno (5C), e assim 
como os outros polímeros são classificados de acordo com a quantidade de moléculas 
de Isopreno. Dessa classe química podemos destacar os monoterpenos, o diterpenos e os 
triterpenos (Lehninger et al. 2005).   
 Os monoterpenos ou terpenos, em geral, são denominados como óleos essenciais 
ou essências, devido a sua grande volatilidade, tem função tanto de atrair os 
polinizadores e dispersores quanto de repelir principalmente os insetos (piretróides) 
(Raven 1999). Um exemplo de óleo essencial com ação inseticida é o óleo da citronela, 
presente em algumas plantas aromáticas, como o capim limão (Cymbopogon citratus, 
Poaceae) e o eucalipto citriodora (Eucaliptus citriodora), sendo utilizado para a 
fabricação de repelentes contra mosquitos e borrachudos (Menezes, 2005). Os 
diterpenos se destacam pela ação na germinação das plantas principalmente na 
formação de gerbelina. Os triterpenos destacam-se por serem responsáveis por 
formarem os esteróides, assim como participarem da formação dos hormônios 
esteróides em animais, plantas e insetos (Taiz e Zeiger 2004).  
Os alcalóides são compostos orgânicos cíclicos que possuem pelo menos um 
átomo de nitrogênio no seu anel Essa classe metabolito secundário é famosa pela 
presença de substâncias que possuem acentuado efeito no sistema nervoso, sendo 
muitas delas largamente utilizadas como venenos ou alucinógenos (Di Straci 1996). 
Talvez o caso mais famoso seja a execução do filósofo grego Sócrates, condenado a 
ingerir cicuta (Conium maculatum), uma fonte do alcalóide coniina. 
Estudos mostram que as folhas de diferentes espécies de plantas apresentam 
variações intra-específicas em sua composição química, quantidade de água, e dureza 
foliar, durante seu desenvolvimento ontogenético. Tal variação pode ser uma resposta 
adaptativa à luminosidade e à pressão de herbivoria (Coley 1998), folhas mais novas em 
sua maioria, apresentam grande concentração de nutrientes e por isso são mais predadas 
se comparadas com as folhas mais maduras (Coley e Barone 1996). Como resposta a 
herbivoria, as folhas mais novas, que apesar de investirem pouco em produção de 
defesas físicas como paredes celulares mais espessas, apresentam grande concentração 
de metabolitos secundários (Sinimbu 2012). Por exemplo, experimentos em Xylopia 
aromatica e Diymopanax vinosum mostram que suas folhas novas possuem em média 
uma grande concentração de nitrogênio e água se comparado as folhas mais maduras, 
que por sua vez possuem uma grande concentração de carboidratos e de taninos 
(Varanda et. al 2008, Pais & Varanda 2003, Pais 1998). 
O Cerrado é um bioma que apresenta diversas fitofisionomias, com vegetação 
semelhante à de savana, com gramíneas, arbustos e árvores esparsas (Oliveira-Filho e 
Ratter 2002). Apresenta clima tropical sazonal, com inverno seco e verão chuvoso. Os 
solos são muito intemperizados, devido à alta lixiviação e possuem baixa fertilidade 
natural. Possui elevado conteúdo de alumínio, baixa disponibilidade de nutrientes, 
como fósforo, cálcio, magnésio, potássio, matéria orgânica, zinco, argila, compondo-se 
de caulinita, goethita e gibbsita, conhecido como latossolo (Motta et al. 2002.). Dadas 
as características do solo pobre, e o grande numero de herbívoros do cerrado, Silva e 
Batalha (2011), defendem que as plantas no cerrado devido ao fator solo apresentam 
folhas mais duras, com pouca água e pouco nitrogênio, folhas com grande concentração 
de compostos fenólicos e tricomas em muitos casos . 
A família alvo deste trabalho, Nyctaginaceae, compreende 390 espécies tropicais, 
distribuídas em trinta gêneros (Furlan 2008). A distribuição geográfica da família é 
essencialmente tropical (Furlan, 1996 apud Severi 2007)  No Brasil ocorrem dez 
gêneros e aproximadamente setenta espécies, com ampla distribuição no território e 
pertencentes especialmente aos gêneros Guapira, Neea, Boerhaavia, Bougainvillea, 
Mirabilis, Pisonia e Andradea (Furlan 2008).  Apresenta hábito arbóreo, arbustivo 
ou herbáceo com folhas simples, inteiras, geralmente opostas, Inflorescências terminais 
ou axilares, ramos da inflorescência verticilados, sub-verticilados, opostos e geralmente 
patentes, ou alternos e geralmente oblíquos, ramos finais em cimeiras trímeras ou 
 aglomeradas, cacho ou cimeira, a flor gamossépala, actinomorfa, ovário súpero e fruto 
do tipo antocarpo, que é uma característica marcante na família (Furlan 2008). 
No Cerrado as nictagináceas possuem uma maior concentração de nitrogênio em 
suas folhas se comparado a outras famílias de plantas (Meloni et al. 2012). Estudos 
mostram que as folhas novas apresentam em torno de 5 a 6 % de nitrogênio e ao longo 
de seu desenvolvimento, essa concentração tende a diminuir até estabilizar com 4 % de 
nitrogênio em suas folhas (Meloni e Varanda 2008). 
 
1.2. OBJETIVOS  
 O objetivo principal do presente trabalho foi verificar se existe alguma variação 
na composição defensiva das folhas de Guapira graciliflora, sejam elas defesas físicas 
ou químicas, ao longo de seu desenvolvimento. 
Mais especificamente, verificamos se há diferença entre folhas jovens e em 
folhas maduras em função: 
1.  De características físicas tais como dureza, massa especifica e conteúdo e 
água. 
2. Da composição química de compostos secundários.  
3. De palatabilidade a um modelo de herbívoro, a larva de Spodoptera 
frugiperda. 
 
2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
2.1. ÁREA DE COLETA. 
As folhas de Guapira graciliflora foram coletadas na Estação Ecológica Águas 
Emendadas (ESECAE). Com uma área total de aproximadamente 10.500 ha, localiza-se 
em Planaltina, na porção nordeste do Distrito Federal (15º32'-15º38'S e 47º33'-47º37'W), 
clima tropical seco com duas estações bem distintas, a seca e a chuvosa, abrange em seu 
território, partes de três grandes bacias hidrográficas brasileiras (Bacia do Rio São 
Francisco, Bacia dos Rios Araguaia e Tocantins, e Bacia do Rio Paraná) e apresenta 
vários tipos de solo (solos antigos, solos jovens e solos relacionados aos cursos d’água). 
A ESECAE abriga muitas das fitofisionomias presentes no Cerrado, entre elas as 
formações campestres (campos limpo e cerrado), cerrado sensu stricto, matas de galeria 
e veredas (Marinho-Filho et al. 2005).  
2.2. COLETA DAS FOLHAS 
Foram coletadas folhas de Guapira graciliflora (20 matrizes marcadas) e ainda 
em campo, as mesmas foram classificadas como jovens ou maduras. Foram 
classificadas como jovens aquelas folhas localizadas acima dos dois primeiros nós mais 
apicais dos galhos, se fossem mais tenras e apresentassem coloração em tons de 
ferrugem e com uma leve transparência. As folhas maduras localizavam-se em toda a 
planta (mesmo em partes mais apicais, quando folhas jovens não estavam presentes), 
eram claramente mais duras (ver resultados), possuíam sempre coloração verde bandeira 
e com presença mais evidente de cera na superfície foliar. 
 Logo após as coletas, as folhas foram acondicionadas em sacos plásticos, 
guardadas em recipiente térmico com gelo e levadas ao laboratório em no máximo três 
horas. 
 
2.3. ANÁLISE FÍSICA DE FOLHAS 
 
Ao chegar ao laboratório à massa fresca das folhas coletadas foi aferida em 
balança analítica (Shimadzu AY220, d= 0,1 mg). Em seguida as folhas foram colocadas 
em estufa individualmente a 50°C por 72 horas. Desta forma, foram acessadas as 
seguintes características físicas das folhas: 
Dureza foliar: A dureza de folhas frescas, de ambas as idades, foi medida através 
do uso do Penetrômetro Chatillon CATL.516-500, ponteira de 0,5 cm de diâmetro. 
Duas medidas foram feitas (uma em cada lado da nervura principal da folha), a partir da 
superfície abaxial. 
 Área foliar especifica = área foliar/ MS, onde MS é a massa das folhas secas . 
Conteúdo de água = (Massa Seca – Massa Fresca) x 100/Massa Fresca. 
A comparação dos parâmetros físicos medidos em folhas jovens e em folhas 
maduras foi feita através do teste de ANOVA por permutação (usando 9.999 
permutações), usando o programa estatístico Past. 
 
2.4. ANÁLISE DE COMPOSTOS QUÍMICOS DE FOLHAS 
2.4.1. EXTRAÇÃO 
 
Para análise fitoquímica das folhas, foram realizadas quatro extrações 
sequenciais, usando quatro diferentes solventes. Os solventes foram selecionados de 
forma que os extratos tivessem diferentes graduações de polaridade, partindo de um 
solvente mais apolar para um mais polar, seguindo a seguinte ordem: Hexano, Acetato 
de Etila, Etanol e Água. 
Extração de metabolitos: Folhas usadas para a extração foram acondicionadas no 
freezer por pelo menos 48 horas. Após congeladas, as folhas foram secas em liofilizador 
(EC Micromodulyo). 
As folhas secas foram trituradas em moinho (Marconi, moinho MA 048) e 
novamente pesadas em balança analítica. Para as extrações utilizou-se a proporção de 
1:10 (g:ml) de material foliar e solvente, respectivamente. Para a extração foi utilizada 
28 gramas de folhas maduras secas e 28 gramas de folhas novas secas. A extração 
ocorreu submetendo-se o material com cada solvente a ultrassom (Soniclean 6) por 25 
minutos, em dois ciclos .  
Após cada sonicação, o extrato foi filtrado a vácuo, em papel filtro de 12,5 de 
diâmetro, e seu volume foi reduzido em rota evaporador (Marconi, MA 120), com 
exceção do extrato aquoso que foi liofilizado por 48 horas (EC Micromodulyo). 
 
   
2.4.2. DETECÇÃO DOS COMPOSTOS QUÍMICOS 
 
Para a detecção das principais classes de compostos secundários, foi utilizado o 
método de cromatografia de placa delgada de sílica (Alugram XTRA sílica gel 60), 
associado a utilização de reveladores específicos. Os reveladores das principais classes 
 de compostos secundários foram selecionados segundo a metodologia de escaneamento 
de Atale et. al (2011), descritos brevemente a seguir:  
 
 
TANINOS. 
Spray de cloreto férrico 1%, diretamente na placa de TLC.  
 
FENÓIS. 
Spray do reagente Folin-Ciocalteu seguido de spray de Na2CO3 10% diretamente 
na placa de TLC. 
 
DITERPENOS. 
 Spray de acetato de cobre 10% diretamente na placa de TLC. 
 
FLAVONÓIDES. 
Spray de amônia 10% diretamente na placa de TLC. 
 
ALCALÓIDES 
Spray de H2SO4 : Etanol (1:9) , diretamente em placa de TLC/UV 254 , submetida 
a fase móvel em Tolueno: Acetato de Etila: Dietilamina (7:2:1), e aquecida a 100º C, 
durante período de 3 a 5 minutos. 
A presença de cada um dos compostos químicos foi detectada pela mudança de 
coloração das bandas em relação a banda controle (sem a presença de revelador). 
 
2.4.3. IDENTIFICAÇÃO PRELIMINAR DAS SUBSTÂNCIAS QUÍMICAS 
 
As substâncias reveladas foram preliminarmente identificadas através do cálculo 
do índice de retenção (Rf). O Rf é um parâmetro freqüentemente usado em 
cromatografia. Na cromatografia de camada delgada, o Rf é função do tipo de suporte 
(fase estacionária) empregado e da fase móvel. Ele é definido como a razão entre a 
distância percorrida pela mancha do componente e a distância percorrida pela fase 
móvel. 
Rf  =  dc / ds 
 Onde: 
dc  = distância percorrida pelos componentes da mistura. 
ds  = distância percorrida pela fase móvel. 
 
2.5. PALATABILIDADE DE FOLHAS JOVENS E MADURAS 
Para testar a palatabilidade de folhas jovens e maduras de G. graciliflora, foi 
utilizado como modelo de herbívoro as lagartas generalistas de Spodoptera frugiperda 
(Noctuidae) em terceiro instar. 
Antes do início do experimento, as lagartas de S. frugiperda permaneceram sem 
comer durante 24 horas. Após esse período, cada lagarta foi pesada e individualizada 
em potes plásticos e foi oferecido a cada uma delas uma folha jovem ou uma folha 
madura, recém coletada em campo.  As lagartas foram mantidas em contato com as 
folhas de G. graciliflora por 48 horas e após esse período, foram pesadas novamente. O 
ganho ou perda de peso foi calculado. 
 A comparação da alteração de peso de lagartas que tiveram contato com folhas 
jovens e com folhas maduras foi feita através do teste de Mann Whitney, usando o 
programa estatístico Bioestat 5.0. 
 
2.6. DETERMINAÇÃO DA TAXA DE HERBIVORIA EM CAMPO 
Durante meses de grande atividade de insetos herbívoros (dezembro e janeiro), 
foi feita a estimativa da herbivoria em campo das folhas de 20 indivíduos de G. 
graciliflora. A estimativa foi feita visualmente com classificação em categorias: 0 (não 
danificada, 0%), 1 (1 a 5% de dano a folha), 2 ( 6 a 10% de dano a folha), 3 ( 11 a 25% 
de dano a folha), 4 (26 a 50% de dano a folha), 5 (de 51 a 75% de dano a folha) e 6 ( 76 
a 100% de dano a folha 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1. DEFESAS FISICAS 
Análise de aspectos físicos de folhas jovens e maduras de G. graciliflora 
mostrou que folhas jovens possuem significativamente mais água do que folhas 
maduras (p = 0,0001). As folhas novas possuem cerca de 20% a mais de água se 
comparadas com as maduras (Figura 1).  
Resultados consoantes com Pais e Varanda (2003) e Varanda et al. (2008) que 
mostrou que as folhas novas de Didymopanax vinosum e Xylopia aromatica,  assim 
como as folhas de G. graciliflora, apresentam mais água que as folhas maduras. 
 
 
 Figura 1: Porcentagem de água contida nas folhas de G. graciliflora em diferentes idades.  
 
Além de menor conteúdo de água, folhas maduras também são 
significativamente mais duras do que folhas jovens (p < 0,0001). Folhas maduras são 
aproximadamente 19 vezes mais duras que as folhas jovens (Figura 2). 
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Figura 2: dureza foliar em Oz (onça) de folhas de G. graciliflora de diferentes idades.  
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Com relação a área foliar especifica, as folhas novas apresentam cerca de 100 
g/cm2 a mais do que a folha madura (P < 0,0001), refletindo que a folha nova tem a 
massa foliar mais concentrada que a folha madura (Figura 3). 
 
Figura 3: área foliar especifica das folhas de G. graciliflora em g/cm2. (a) folha nova, (b) folha 
madura. 
Os dados contidos nas figuras 1, 2 e 3, mostram que, além de possuírem menos 
água e massa especifica menor, as folhas maduras são muito mais duras que as folhas 
novas.  Coley e Barone (1996) afirmam que as folhas de plantas nos trópicos tendem a 
ser mais duras quando velhas (maduras) do que quando jovens. O menor conteúdo de 
água em folhas maduras também pode sugerir que os tecidos estruturais encontrados nas 
folhas dessa mesma idade devem ser mais ativos, uma vez que à medida que a 
quantidade de água decresce, a chance de aparecer compostos estruturais, como lignina, 
fibras e celulose cresce, a presença desses compostos proporciona a folha maior dureza 
(Angelo e DalMolin 2007).  Silva e Batalha (2011) apresentam em seu estudo que 
plantas com menores áreas foliares especificas apresentaram também mais folhas duras, 
com menos nitrogênio (alcalóides, por exemplo), com mais tricomas e com taninos. 
Hendrik e Jong (1999) dizem que folhas com área foliar especifica baixa, possuem alta 
concentração de metabolitos secundários e paredes celulares mais espessas, 
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 proporcionando maior dureza, de modo que os tecidos foliares são mais estruturados e 
por isso a folha pode ser menos espessa, dados consoantes aos resultados apresentados 
3.2. COMPOSIÇÃO QUÍMICA 
Até o presente momento, não foi possível analisar os extratos aquosos obtidos de 
folhas de G. graciliflora. Serão apresentados, portanto, resultados dos demais três 
extratos produzidos. 
Analisando-se somente a presença dos compostos secundários investigados nos 
extratos de G. graciliflora, em três diferentes polaridades, pode-se observar que folhas 
jovens e maduras não apresentam diferenças marcantes em função da presença de 
diferentes classes de compostos secundários detectados (Tabela 1). 
 
Tabela 1: relação das substâncias do metabolito secundário investigados em três extratos de folhas jovens 
(JV) e folhas maduras (MD) de G. graciliflora - (+) indica presença e (-) ausência 
Extrato Flavonóide Tanino Terpeno Fenol Alcalóide 
 
JV MD JV MD JV MD JV MD JV MD 
Hexano - - + + + + + + + + 
Ac Etila - - + + + + + + + + 
Etanol + + + + - + + + + + 
 
No entanto após realizar as identificações preliminares de cada substância 
encontrada pelo cálculo do índice de retenção pode-se verificar que folhas de ambas as 
fases desenvolvimento se diferem em relação à composição de substâncias encontradas 
(Tabela 2). 
Tabela 2: relação de RFs dos metabólitos secundários investigados em extratos de três diferentes 
polaridades obtidos em folhas jovens (JV) e folhas maduras (MD) de G. graciliflora.   
Extrato Flavonóide Tanino Terpeno Fenol Alcalóide 
 JV MD JV MD JV MD JV MD JV MD 
Extrato 
Hexano 
RF=4 cm 
- - 0,8 0,55 
0,875 
0,85 0,125 0,35 
0,825 
0,925 
0,15 
0,6 
0,75 
0,875 
0,2225 
0,335 
0,545 
0,7275 
0,1 
0,2 
0,4 
0,675 
Extrato 
Acetato 
de Etila 
RF=4 
- - 0,65 
0,9 
1 
1 
0,15 
0,175 
0,5 
0,525 
0,675 
0,875 
0,95 
0,675 
0,825 
0,575 
0,25 
0,875 
0,35 
0,375 
0,45 
0,725 
0,8 
0,65 
0,025 
0,075 
0,15 
0,45 
0,65 
0,85 
0,925 
0.95 
0,775 
0,325 
 
0,207 
0,375 
0,575 
0,75 
0,15 
0,25 
0,375 
0,625 
0,775 
Extrato 
Etanol 
RF=4 
0,975 0,525  
0,85 
0,025 
0,175 
0,025 
0,075 
0,225 
0,95 
- 0,075 
0,15 
0,25 
0,625 
0,225 
1 
 
0,375 
 
0,325 
0,375 
0,45 
0,5 
0,6 
0,65 
0,7 
  
Os dados obtidos no presente trabalho indicam que as folhas maduras devem ser 
melhor defendidas quimicamente do que as folhas jovens devido ao maior número de 
substâncias do metabolismo secundário presentes em suas folhas.  Esses dados estão de 
acordo com Coley e Barone (1996), que mostrou que o conteúdo nutricional e químico 
(metabolitos secundários) de folhas varia entre diferentes espécies e entre diferentes 
idades de folha, além de afirmar que folhas com rápida expansão, investem 
massivamente em metabolitos secundários e defesas físicas se comparado com as folhas 
mais novas. Meloni (2012) afirma que a medida que a água decresce nas folhas em 
expansão, compostos nitrogenados, assim como os alcalóides, se concentram. Varanda, 
Costa e Barosela. (2008) ainda afirma que em X. aromatica as folhas novas apresentam 
em sua fase jovem cerca de 10% a mais de água que a folha madura (expandida), 
decrescendo a medida que se expande, tal perda de água contribui para o aparecimento 
de taninos, este é mais freqüente em folhas maduras do que em folhas novas.  
 Dados não publicados de nosso grupo de pesquisa indicam que folhas jovens de 
diferentes espécies do gênero Guapira, levam menos do que 15 dias para se expandirem 
totalmente, por isso era esperado o maior investimento em defesas nas folhas mais 
maduras. Meloni (2012) em concordância afirma que as espécies N.theifera e G. 
graciliflora, apresentam expansão total das folhas jovem em aproximadamente 60 dias. 
 
  
3.3. HERBIVORIA EM CAMPO  
 
A herbivoria foi medida em meses de maior abundância de insetos (dezembro a 
janeiro, nessa estação) mostrou que as plantas apresentam uma taxa média de ataque por 
herbívoros de 6 a 10% e no mês de janeiro houve um leve aumento na taxa de 
herbivoria. Essa baixa taxa de herbivoria provavelmente se deve ao fato de não ter sido 
possível analisar folhas jovens em campo no período de analise, e como já foi mostrado 
anteriormente, as folhas maduras de G. graciliflora são mais bem defendidas 
quimicamente e fisicamente se comparadas as novas.  
A atuação de taninos condensados e de alcalóides pode ter influenciado a baixa 
herbivoria, em concordância com Meloni (2012), que afirma que as espécies N.theifera 
e G. graciliflora, possuem herbivoria intensa nas primeiras semanas de 
desenvolvimento das folhas e essa herbivoria decresce à medida que as mesmas 
expandem e amadurece, tal fato se deve a presença principalmente de alcalóides 
 
3.4. PALATABILIDADE DE FOLHAS JOVENS E MADURAS 
 
Teste de palatabilidade em laboratório usando o modelo de herbívoro S. 
frugiperda mostrou que folhas maduras são menos palatáveis do que folhas jovens. 
Larvas que se alimentaram de folhas jovens tiveram a uma taxa de aumento de peso de 
1,054, enquanto que larvas que se alimentaram de folhas maduras apresentaram uma 
taxa negativa (-0,013), além de 16% dos indivíduos amostrados não terem sobrevivido 
ao experimento.  O baixo ganho de peso, associado à morte de algumas lagartas que 
consomem a folha madura, pode estar associado ao arsenal defensivo presente na folha 
madura, A presença dos taninos, conhecidos por tornar as proteínas vegetais 
indigeríveis e de alcalóides, vastamente conhecidos como tóxicos, pode ter influenciado 
negativamente o desempenho das lagartas. Tais condições extremas podem limitar o 
desenvolvimento ou restringir a sobrevivência dos herbívoros (Coley e Barone 1996; 
Coley 2006; Meloni 2012).  
  
4. CONCLUSÕES 
  
De acordo com os resultados apresentados, observa-se que as folhas maduras são 
mais bem defendidas que as folhas novas, a presença de diferentes tipos de metabolitos 
secundários é maior nas folhas maduras, como terpenos, flavonóides, alcalóides, taninos 
e fenóis, assim como maior dureza, menos água e massa foliar menos concentrada, 
mostrando de fato que as folhas de G. graciliflora possuem variação de composição 
química e proteção física ao longo do seu crescimento foliar. 
Tais fatores em correlação contribuíram para a baixa palatabilidade das folhas 
maduras, mostrando que as folhas mais maduras (velhas) são menos palatáveis e até 
tóxicas para a lagarta generalista Spodoptera frugiperda, mostrando que é mais 
interessante para os herbívoros consumir as folhas mais novas, já que nessa etapa de seu 
desenvolvimento as folhas apresentam menos defesa a herbivoria. 
Ademais, recomenda-se a avaliação dos extratos aquosos, quantização dos 
extratos secos, e utilização de outros reveladores mais específicos para os extratos, 
como por exemplo, utilizar o reagente de Dragendorff para revelação dos alcalóides, por 
revelar mais tipos de alcalóides e se possível utilizar outro métodos de cromatografia 
com a finalidade de classificar e determinar os compostos encontrados. 
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